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The dependence on the number of flavours in lattice QED with our new fermion 
action is investigated by Monte Carlo simulations. This action possesses the discrete 
chiral symmetry and provides 2D-component f，町mions，which should be compared 
Wl出 21+D-componentfermions of the staggered fermion action. We also show the 
property of the fermion det臼minantin detail since the numerical feasibility relies on 
lt. 

















































































A = 1 -SJUE (2) 
のように定義される。ここで、 UEはユークリッド時開発展演算子であり、らは単位移動
演算子で
らゆ(20331，..，d，--JD)=ゆ(zo，d，...，〆+1，.・ ，XD) μ=0，1，・・，D) (3) 
と定義される。プロパゲータが余分な極を持たないことを要求すると、 UEは




{Xi， Xj} = _-dij， 
rE 
{Xi，Y;} = 0， (i，j=l，..，D) (5) 
{川} = 2 (ょんj+ 1) 
行列 2(dij/rE十 1)は任意の正の rEに対してEであり、それゆえ X とYはエルミート
と仮定できる。








r! = ri， {ril ri} = 2dij (i， j = 1， • • • ，2D) (8) 




Sμ→Sμ(x)三 Uz，z+虫丸 (9) 
のように置き換えることで実現できる。ここで、 Aはμ方向に沿った単位ベクトルであ
り、 Uz，yは格子点 Z とUをつなげているリンク変数である。この置き換えにより、フェ
ルミオン行列と時開発展演算子はそれぞれ次のようになる。
A(x) = 1 -S~(X)UE(X) ， (10) 
沿い)= 1一喜子(仰い)-sj (x ) + (1一仰い)-2 + s!州
さて、具体的に QEDにおける行列式の性質を考える。まず、近接した2つの格子点




子の行列式は NT とNI をそれぞれ時間方向の格子サイズ、スピン成分の数としたとき、
川 x) = U [(-tTexp {i~9o(t， a)} r 
=吋NI号。o(t，a) } = eio (13) 
と書ける。ここで αは
α= NIILLOo(t，a) (14) 
a 







? ? ? 、
が得られる。結果として、 1+ 1次元 QEDの場合において我々のフェルミオン行列式は




的に (Globally)に時間方向 (Temporal)のリンク変数をL::cBo(x) =πη のように制限した
状況を示し、無限系の格子上においてこの条件はゲージ変換によって達成される。また、
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図 1:1 + 1次元 QEDにおける新しいフェノレミオン行列式の複素平面上の分布
るために、例えば以下のような観測量を考える。
・ Idψd1ttdUゆ(y)ゆt(y')e-Sg-Sf 
(ψ(y)ψl(y') = J f 
I dψd1ttdU e-Sg-Sf (17) 
ここで、 Sgはゲージ場に対する作用で、それから dψ 、d1ttそして dUはそれぞれ
O:z，αd九(x)、O:z，αdψl(x)そして0:z，1'dU:z:，:z:+戸を表す。この式を ψ(x)とがい)につい
て積分すると
tr-.t¥¥ _ JdU似 (1-sj(X)UE(り)(1 -SJ(X)UE(叫;， eーら
(ψ(y)ψt(y') = J f / / '- . . '- ' y，y' (18) 1 dUdet (1一品(x)UE(x))e-Sg 
となる。今、新しい変数 0とん(x)をリンク変数 U:z.:z+d= eiDo(:z:)のかわりに


















































-1e-09 -5e-10 0 5e-l0 1e-09 
(b) T -condition 
6e+16 
3e+ 16 
。ト G 圃耳目Z旗耳DOCI:DO 0" 。
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j dUdゆ似州ωNゆ十勺切tOe-仇釘一介勾 J dUO似 A(x)e-s:a一(OdetA(x)) 
(0)=J r -J r-o(22) 







































ノd〆ニノ/ 一一一-4. lattice 
-一一一 6.lattice 
-一一 8.lattice


























ldUO( det K)Np eーら
(0) = J t (24) I dU(detK)NPe-Sg 
この式から、 1プレーパーを扱う作用において質量が縮退した NF個のクオークを扱う































一一-pure gauge (0) 
ーーー- new ferm ion (1) 






一一一 staggeredfermion (1) 









































J〆タ/一一-pure gauge (0) 
fチヂY 一一一一 newfermion (2) 
，ヂグY 一一-staggered fermton (2) 
~ー--staggered fermion (4) 
0.5 1.5 2 































[1] H. B. Nielsen and M. Ninomiya， Nlは Phys.B185， 20(1981); B193， 173 (1981). 
[2] K. Wi1son， Phys. Rev. D 10， 2445 (1974); New Phenomenαin 8t伽 u.clearPhysic8， 
edited by A. Zichichi (Plenum， New York， 1977). 
[3] L. Susskind， Phys. Rev. D 16， 3031 (1977). 
[4] P. H. Ginsparg and K. G. Wilson， Phys. Rev. D 25， 2649 (1982). 
[5] 1. Horvath， Phys. Rev. Lett. 81， 4063 (1998); W. Bietenholz， hep-latj9901005. 
[6] A. Hayashi， T. Hashim仇 M.Horibe， and H. Yamamoto， Phys. Rev. D 55， 2987 
(1997). 
[7閃可]M. Hor伽iぬbe，T. H掛副him伽 ，A.Hay問槌訓hi，a州ndH. Ya釧町m凶削削a創mo
(199仰7)η).
[8] A. Taka.mi， T.H剖 himoto，M. Horibe and A. Ha.yashi， hep-latj0001011， Phys. Rev. 
D (in press). 
[伊問9叫]A. T.可laka.釧貰m凶li，T. Ha剖.s}功副hi吋巾lmo
D (in pre吋.
[10] 日 J. Rothe， LATTICE GAUGE THEORIES ・ANINTRODUCTION-(World Sci-
entific， Singapore， 1992). 
